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Lichtgitter 

Die Erfindung betrifft ein Lichtgitter zur Erfassung von Objekten in einem 
Uberwachungsbereich mit einer mehrere Lichtsender umfassenden Sen- 
deeinheit und einer mehrere Lichtempfanger umfassenden Empfangsein- 
heit, bei dem in Abhangigkeit von einem zwischen Sende- und Empfangs- 
einheit ubertragenen Synchronisationssignal zeitlich nacheinander jeweils 
Paare von einander zugeordneten, den Uberwachungsbereich begrenzen- 
den Lichtsendern und Lichtempfangern aktivierbar sind. Ferner betrifft 
die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb eines derartigen Lichtgitters. 

Lichtgitter der genannten Art finden beispielsweise in hoch automatisier- 
ten Fertigungssystemen Anwendung, bei denen Werkstucke automatisch 
zugefuhrt, bearbeitet und wieder abgefuhrt werden. Diese Fertigungssy- 
steme sind in der Regel mit vollautomatischen Bearbeitungszentren (z.B. 
Robotereinrichtungen) und Transporteinrichtungen versehen. Da die Zu- 
fuhr-, Bearbeitungs- und Wegfuhrbereiche zugleich mogliche Gefahrenbe- 
reiche beispielsweise fur Bedienungspersonal darstellen, ist es bei solchen 
Systemen erforderlich, einen Schutz vor unzulassigem Eindringen vorzu- 
sehen. Ein solcher Schutz kann mittels Lichtgittern der eingangs er- 
wahnten Art erreicht werden. 

Da zum Betrieb eines Lichtgitters ein zwischen Lichtsender und Licht- 
empfanger synchroner Betrieb erforderlich ist, ist es bei Lichtgittern nach 
dem Stand der Technik ublich, beispielsweise vom ersten Lichtsender der 
Sendeeinheit ein mit einem ersten Uberwachungssignal gekoppeltes Syn- 
chronisation ssignal in Richtung des ersten Lichtempfangers der Emp- 
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fangseinheit auszusenden, urn diese zu aktivieren. Im Anschlufi an diesen 
Synchronisationsvorgang werden dann nach einem vorgegebenen Zeit- 
schema nacheinander alle weiteren Paare aus einander zugeordneten 
Lichtsendern und Lichtempfangern aktiviert, um so die gewunschte Uber- 
wachungsfunktion zu realisieren. Nachteilig an dieser Vorgehensweise ist, 
daS immer dann, wenn das Synchronisationssignal beispielsweise durch 
ein in den Oberwachungsbereich einfahrendes Werkstuck unterbrochen 
wird, keine Synchronisierung zwischen Sende- und Empfangseinheit er- 
folgen kann und somit der Betrieb des Lichtgitters unterbrochen ist. Es ist 
daher ubliche Praxis, Lichtgitter fur beispielsweise die Zeit des Ein- und 
Ausfahrens eines Objektes zu deaktivieren, wodurch auf nachteilige Weise 
in dieser Zeit kein Schutz gegen unzulassiges Eindringen besteht. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Lichtgitter zu schaffen, das in 
moglichst alien Uberwachungssituationen eine sichere und zuverlassige 
Synchronisierung zwischen Sendeeinheit und Empfangseinheit zulaSt, ro- 
bust im Betrieb und einfach herzustellen ist. 

Diese Aufgabe wird gemaS einem ersten Losungsansatz der vorliegenden 
Erfindung gelost durch eine Vorrichtung gemaS den Merkmalen von An- 
spruch 1 und insbesondere dadurch, daS wenigstens ein Lichtleiter zur 
Ubertragung des Synchronisationssignals vorgesehen ist. 

Mit einer solchen Vorrichtung wird erreicht, daS der Synchronisierungs- 
vorgang vollstandig von der Ubertragung des Uberwachungssignals im 
Oberwachungsbereich abgekoppelt wird und somit eine von dem im 
Oberwachungsbereich liegenden Licht-Ubertragungsweg zwischen Sende- 
einheit und Empfangseinheit unabhangige Synchronisierung zwischen 
Sende- und Empfangseinheit erfolgt. Der erfindungsgemaS extra fur die 



Ubertragung des Synchronisationssignals vorgesehene Lichtleiter gewahr- 
leistet, daJS ungeachtet einer Zufuhrung eines Objektes in den Uberwa- 
chungsbereich sowie ungeachtet dessen Lage und Bewegung innerhalb 
des Uberwachungsbereiches eine sichere Synchronisierung der Empfangs- 
einheit in Abhangigkeit von der Sendeeinheit erfolgt. Gleichzeitig ist die 
Ubertragung des Synchronisationssignals mittels Leitung weniger anfallig 
gegenuber Storungen, wie beispielsweise Umgebungseinflussen, als bei 
Ubertragung durch Luft. 

Mit der erfindungsgemafien Vorrichtung wird somit ein zuverlassiger 

ichutz gegen Eindringen unzulassiger Objekte in den Uberwachungsbe- 
reich geschaffen, wobei keine Abschaltung des Lichtgitters oder von Teilen 
des Lichtgitters beim Zufuhren eines Objektes mehr erforderlich ist. Zu- 
dem ist die erfindungsgemafie Vorrichtung kostengunstig zu realisieren 
und zuverlassig und robust im Betrieb. 

SchlieSlich kann der erfmdungsgemafi vorgesehene Lichtleiter auch pro- 
blemlos bei bereits montierten bzw. ausgelieferten Lichtgittern nachgeru- 
stet werden, indem er mit seinen beiden Enden mittels geeigneter Koppel- 
elemente mit einem Lichtsender der Sendeeinheit und einem Lichtemp- 
fanger der Empfangseinheit verbunden wird. 

Der Begriff Licht ist in der vorliegenden Anmeldung generell nicht als Be- 
schrankung auf sichtbares Licht zu verstehen. Vielmehr soil unter dem 
Begriff Licht allgemein jede Art von Licht und insbesondere jede Art von 
UV-Licht, IR-Licht und sichtbarem Licht zu verstehen sein. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Lichtleiter auSerhalb des 
Uberwachungsbereiches und insbesondere in ausreichender Entfernung 
von diesem angeordnet. Dabei kann die Leitung zum Ubertragen des Syn- 



chronisationssignals so weit aufierhalb des Uberwachungsbereichs ver- 
legt sein, daS sie gegen auSere Einflusse, wie beispielsweise Schmier- und 
Schneidmittel, Metallspane, Temperatureinflusse usw. geschutzt ist. 

ZweckmaSigerweise verbindet der Lichtleiter den ersten oder letzten Licht- 
sender mit dem ersten oder letzten Lichtempfanger der mehrere Lichtsen- 
der bzw. Lichtempfanger umfassenden Sende- und Empfangseinheiten. 
Uber diese paarweise Zuweisung von Lichtsender zu Lichtempfanger kon- 
nen nach Aktivierung des ersten oder letzten Paares aus Lichtsender und 
Lichtempfanger alle weiteren Paare uber die gesamte Lange des Lichtgit- 
ters nach einem vorgegebenen Zeitschema aktiviert werden. Gegebenen- 
falls kann aber auch ein zwischen dem ersten und letzten Paar von Licht- 
sendern und Lichtempfangern angeordnetes Paar mit dem Lichtleiter ver- 
bunden sein, wenn dies z. B. betriebsbedingt sinnvoll ist. 

Vorzugsweise sind nach Aussendung und Empfang des Synchronisations- 
signals die weiteren Lichtsender / Lichtempfanger nacheinander und mit 
definierten Zeitabstanden selbsttatig aktivierbar. Dies bedeutet, daB die 
Sendeeinheit und die Empfangseinheit nach deren Aktivierung zwar un- 
abhangig voneinander, aber synchronisiert zueinander betrieben werden, 
wobei die Lichtsender und -empfanger selbsttatig "weitergeschaltet" wer- 
den, bis das Ende der Sende- und Empfangseinheiten erreicht oder ein 
unzulassiges Objekt detektiert ist. Dabei sendet die Sendeeinheit in be- 
stimmten Zeitabstanden uber ihre Lichtsender Lichtsignale aus und die 
mit der Sendeeinheit synchronisierte Empfangseinheit erwartet zum glei- 
chen Zeitpunkt in einem entsprechenden Bereich den Empfang der ausge- 
sandten Lichtsignale. 



Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind zulassige Ob- 
jektgroSen und / oder -bewegungen eines sich im Uberwachungsbereich 
befindlichen Objektes in der Auswerteeinheit programmierbar bzw. ein- 
lernbar. Werkzeuge z. B. Roboterarme und die zu bearbeitenden Objekte 
sowie deren Bewegungen bewirken in diesen, als zulassig definierten Be- 
reichen des Lichtgitters keine Abschaltung des Fertigungssys terns. Die 
Detektion eines Fehlerzustandes erfolgt erst bei einer dem Lichtgittersy- 
stem zuvor nicht als zulassig mitgeteilten Objektgrofie oder -bewegung, 
beispielsweise einer eintretenden Person, und bewirkt ein Abschalten des 
mit dem Lichtgitter in Verbindung stehenden Fertigungssystems. 

Ferner wird die eingangs genannte Aufgabe gemafi einem zweiten L6- 
sungsansatz der vorliegenden Erfindung gelost durch ein Verfahren ge- 
mafi den Merkmalen von Anspruch 6 und insbesondere dadurch, daS das 
Synchronisationssignal wahrend des Betriebes uber wechselnde Paare von 
einander zugeordneten Lichtsendern und Lichtempfangern von der Sende- 
einheit zur Empfangseinheit ubertragen wird. 

Mit diesem Verfahren wird gewahrleistet, daS fur die Ubertragung des 
Synchronisationssignals mehrere alternative, im Uberwachungsbereich 
liegende Ubertragungswege zur Verfugung stehen. So kann durch eine an 
die jeweilige Uberwachungssituation angepafite Auswahl des fur die 
Ubertragung des Synchronisationssignals zustandigen Lichtsender- 
/empfangerpaares eine sichere und zuverlassige Synchronisierung auch 
dann sichergestellt werden, wenn sich ein Objekt im Uberwachungsbe- 
reich befindet. Man wird dementsprechend immer einen solchen, zwischen 
einem Lichtsender-/empfangerpaar ausgebildeten Ubertragungsweg fur 
das Synchronisationssignal wahlen, der gerade nicht durch ein Objekt 
unterbrochen ist. 
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Durch den erfindungsgemaSen Wechsel des fur die Synchronisierung zu- 
standigen Lichtsender-/empfangerpaares wird es somit moglich, ein Ob- 
jekt beispielsweise durch den gesamten Uberwachungsbereich des Licht- 
gitters zu bewegen, wobei der Lichtweg zwischen alien einander zugeord- 
neten Lichtsendern und Lichtempfangern zumindest einmal unterbrochen 
wird, da immer ein gerade nicht unterbrochener Lichtweg fur die Ubertra- 
gung des Synchronisationssignals genutzt werden kann. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn immer dann, wenn die Ubertragung des 
Synchronisationssignals zwischen einem ersten Paar von Lichtsender und 
Lichtempfanger unterbrochen ist oder eine solche Unterbrechung bevor- 
steht, eine Ubertragung des Synchronisationssignals zwischen einem 
zweiten Paar von Lichtsender und Lichtempfanger erfolgt. Dieser Wechsel 
kann nach einem fest programmierten Schema, nach einem Steuereingriff 
durch eine Bedienperson oder individuell automatisiert in Abhangigkeit 
von konkret detektierten Objektbewegungen erfolgen. Wenn also z.B. eine 
Bewegung eines Objekts in Richtung des gerade fur die Ubertragung des 
Synchronisationssignals zustandigen Lichtweges festgestellt wird, kann 
ein anderer Lichtweg fur die Ubertragung des Synchronisationssignals 
ausgewahlt werden, der bereits von dem betreffenden Objekt passiert 
wurde. 

ZweckmaJSigerweise besteht ein erstes fur die Synchronisierung zustandi- 
ge Paar aus dem ersten bzw. letzten Lichtsender der Sendeeinheit und 
dem ersten bzw. letzten Lichtempfanger der Empfangseinheit und / oder 
ein zweites fur die Synchronisierung zustandige Paar aus dem letzten bzw. 
ersten Lichtsender der Sendeeinheit und dem letzten bzw. ersten Licht- 
empfanger der Empfangseinheit. Dabei sind auch andere Paarauswahlen 
moglich, wobei ein Umschalten des Obertragungsweges des Synchronisa- 



tionssignals zwischen moglichst weit voneinander beabstandeten Paaren 
erfolgen sollte, So ist es, wenn beispieisweise ein Objekt dem Uberwa- 
chungsbereich zugefuhrt wird und damit die im Objekteintrittsbereich lie- 
genden Ubertragungswege blockiert werden, sinnvoll, dafi derjenige Syn- 
chronisationssignal-Ubertragungsweg, auf den umgeschaltet wird, auSer- 
halb dieses Eintrittsbereichs liegt, urn einen sicheren Obertragungsweg 
fur das Synchronisationssignal zu gewahrleisten. 

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform wird vom Lichtgitter ein Schalt- 
oder Warn signal nur dann abgegeben, wenn eine vorbestimmte Min- 
destanzahl von einander benachbarten Lichtempfarigern keinen Empfang 
melden und ein im Uberwachungsbereich befindliches Objekt somit eine 
vorbestimmte Mindestgrofie uberschreitet. Dabei kann diese Mindestan- 
zahl der Lichtempfanger, die erforderlich ist, um im Falle einer Blockie- 
rung des Ubertragungsweges die Anwesenheit eines unzulassigen Objek- 
tes anzuzeigen, in Abhangigkeit von der jeweiligen Uberwachungssituation 
einer Kontrolleinheit einprogrammiert oder eingelernt werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn auch ein die vorbestimmte Mindestgro- 
fie nicht uberschreitendes Objekt im Uberwachungsbereich erfafit wird 
und in Abhangigkeit von der Position und / oder der Bewegungsrichtung 
eines solchen Objektes ein Wechsel des fur die Ubertragung des Synchro- 
nisationssignals verantwortliches Paares von Lichtsender und Lichtemp- 
fanger erfolgt. Dies bedeutet, dafi in jedem Fall ein in den Uberwachungs- 
bereich eintretendes Objekt und zwar sowohl dessen Lage als auch dessen 
Bewegungsrichtung durch das Lichtgitter bzw. dessen Kontrolleinheit er- 
fafit und in Abhangigkeit von dieser Information ein geeigneter Obertra- 
gungsweg fur das Synchronisationssignal gewahlt wird. Eine derartige 
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Umschaltung zwischen den verschiedenen Ubertragungswegen kann mit- 
tels der Kontrolleinheit erfolgen. 

Die Erfmdung wird im folgenden beispielhaft anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben; in diesen 
zeigen 

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Lichtgitters gemaS einer er- 

sten Ausfuhrungsform, und 

Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Lichtgitters gemafi einer 

zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung. 

In Fig. 1 ist ein Lichtgitter 10 gezeigt, das eine Sendeeinheit 12 und eine 
Empfangseinheit 16 umfaSt, zwischen denen einen Uberwachungsbereich 
14 defmiert ist. Dabei besteht die Sendeeinheit 12 aus mehreren, in einer 
Reihe angeordneten Lichtsendern 22, von denen jedoch nur sechs Licht- 
sender 22 dargestellt sind. Ebenso besteht die Empfangseinheit 16 aus 
mehreren, in einer Reihe angeordneten Lichtempfangern 26, von denen 
ebenfalls nur sechs gezeigt sind. 

Sende- und Empfangseinheit 12, 16 sind parallel zum Boden (nicht darge- 
stellt) einer Werkhalle angeordnet, wobei sich der Boden parallel zur Zei- 
chenebene erstreckt. 

Dabei ist die Lange der Sendeeinheit 12 und der Empfangseinheit 16 so 
bemessen, dafi beispielsweise ein durch Personen erfolgendes unerkann- 
tes Durchschreiten des Lichtgitters 10 nicht moglich ist. In Versuchen hat 
sich eine ungefahre Lange von 900 mm als zweckmaSig erwiesen. 



Die Sendeeinheit 12 und die Empfangseinheit 16 sind im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel parallel zueinander in einem Abstand von etwa 3 bis 
4 m angeordnet. Der Abstand von Sendeeinheit 12 und Empfangseinheit 
16 zum Boden der Werkhalle ist von der jeweiligen Anwendung bzw. dern 
zu schutzenden Bereich abhangig. Z. Bsp. sind die Sendeeinheit 12 und 
die Empfangseinheit 16 parallel mit einem Abstand von 400 mm zum Bo- 
den angeordnet. Dabei weisen die Lichtsender 22 der Sendeeinheit 12 in 
Richtung der Lichtempfanger 26 der Empfangseinheit 16, wobei jedem 
Lichtsender 22 ein entsprechend gegeniiberliegender Lichtempfanger 26 
zugeordnet ist. Zwischen den Lichtsendern 22 und den Lichtempfangern 
26 sind Ubertragungswege 18 zur Ubertragung von Uberwachungssigna- 
len dargestellt. 

Mit Bezugszeichen 20 ist ein uber einen beliebigen Weg verlegter Lichtlei- 
ter bezeichnet, die/ der die Sendeeinheit 12 und die Empfangseinheit 16 
zur Ubertragung eines Synchronisationssignals miteinander verbindet. 
Genauer verbindet bei dieser Ausfuhrungsform die Leitung 20 den ersten 
Lichtsender 22 der Sendeeinheit 12 mit dem ersten Lichtempfanger 26 der 
Empfangseinheit 16. Damit wird vermieden, daS das Synchronisations- 
signal uber einen Obertragungsweg 18 des Uberwachungssignals, also 
uber den eigentlichen Uberwachungsbereich, iibertragen werden mufi. 

Die Funktionsweise des dargestellten Lichtgitters 10 ist wie folgt: 

Nachdem der erste Lichtempfanger 26 der Empfangseinheit 16 ein vom 
ersten Lichtsender 22 der Sendeeinheit 12 ausgesandtes und uber die 
Leitung 20 ubertragenes Synchronisationssignal empfangen hat, werden 
die ubrigen Lichtsender 22 und die ubrigen Lichtempfanger 26 nachein- 
ander mit Zeitabstanden von beispielsweiselOO ms selbsttatig aktiviert. 
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Dabei werden die Sendeeinheit 12 und die Empfangseinheit 16 nach der 
Synchronisierung unabhangig voneinander betrieben, wobei die Lichtsen- 
der 22 und -empfanger 26 selbsttatig in einem gleichermaSen fur Licht- 
sender 22 und -empfanger 26 geltenden Zeitraster "weitergeschaltet" wer- 
den, bis das Ende der Sende- und Empfangseinheiten 12, 16 erreicht oder 
ein unzulassiges Objekt detektiert ist. 

Wenn nun ein in einem Fertigungssystem zu bearbeitendes Objekt 24 in 
beispielsweise einer Objektzufuhrrichtung 22 in den Uberwachungsbe- 
reich 14 des Lichtgitters 10 bewegt wird, werden die ersten Ubertra- 
gungswege 18 zur Ubertragung des Uberwachungssignals nacheinander 
unterbrochen. Da das Objekt 24 in Richtung 22 alle Ubertragungswege 18 
nacheinander durchschreitet und wahrend dieser Zeit wiederholt eine 
Synchronisierung der Empfangseinheit 16 in Abhangigkeit von der Sende- 
einheit 12 erfolgen mu£, ware in einem solchen Zustand eine Synchroni- 
sierung der Empfangseinheit 16 nicht moglich, wenn die Synchronisie- 
rung uber einen Ubertragungsweg 18 erfolgen wurde. Durch die Vorse- 
hung der aufierhalb des Uberwachungsbereichs 14 verlaufenden Leitung 
20 erfolgt jedoch die Synchronisierung der Empfangseinheit 16 unabhan- 
gig von einer Unterbrechung der Ubertragungswege 18, wodurch bei die- 
ser Ausfuhrungform das Synchronisation ssignal immer und jederzeit un- 
gestort uber die Leitung 20 ubertragen wird, egal wo sich das Objekt 24 
gerade befindet. 

Bei einer alternativen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist 
gemaJS Fig. 2 ahnlich der Ausfuhrungform gemaS Fig. 1 ein Lichtgitter 10 
mit einer Sendeeinheit 12, einem Uberwachungsbereich 14 und einer 
Empfangseinheit 16 vorgesehen. Dabei umfafit die Sendeeinheit 12 meh- 
rere Lichtsender 22 und die Empfangseinheit 16 umfaSt mehrere Licht- 
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empfanger 26. Zusatzlich ist noch eine Kontrolleinheit 28 vorgesehen, die 
mit der Ernpfangseinheit 16 in Verbindung steht oder alternativ auch in 
die Ernpfangseinheit 16 integriert sein kann. 

Die Lichtsender 22 der Sendeeinheit 12 werden wahrend des Betriebs des 
Lichtgitters 10 kontinuierlich durchgetaktet, so dafi keine intelligente An- 
steuerung der Sendeeinheit uber die Kontrolleinheit 28 erforderlich ist. 
Somit ist auf vorteilhafte Weise keine Verbindung zwischen Sende- und 
Ernpfangseinheit 12, 16 uber elektrische oder optische Leitungen notig. 
lternativ konnen jedoch auch Sende- und Ernpfangseinheit 12, 16 uber 
ie Kontrolleinheit 28 angesteuert werden (nicht dargestellt). 

Die Kontrolleinheit 28 dient u. a. dazu, das Lichtgitter 10 zu aktivieren, 
Empfangsdaten von der Ernpfangseinheit 16 auszuwerten, sowie dazu, die 
Wahl eines geeignete Ubertragungsweges 18 fur das Synchronisations- 
signal zu veranlassen. 

Wenn gemafi Fig. 2 ein zu bearbeitendes Objekt 24 beispielsweise in einer 
Objektzufuhrrichtung 22 in den Uberwachungsbereich 14 bewegt wird, 
werden wiederum nacheinander alle Ubertragungswege 18 zur Ubertra- 
gung von Uberwachungs- oder Synchronisation ssignalen nacheinander 
w ^brochen. Da in diesem Zustand die Ernpfangseinheit 16 ein von der 
^mheit 12 ausgesandtes Synchronisationssignal nicht empfangen 
kann, wenn die Ubertragung uber einen von dem Objekt unterbrochenen 
Ubertragungsweg 18 erfolgen soli, weist die Kontrolleinheit 28 die Ernp- 
fangseinheit 16 an, das Synchronisationssignal uber einen Ubertragungs- 
weg zu empfangen, der von dem Objekt 24 gerade nicht unterbrochen ist. 
Auf diese Art und Weise kann alternativ zu der ersten Ausfuhrungsform 
durch ein geeignetes Wechseln des Ubertragungsweges fur das Synchroni- 




sationssignal eine Unterbrechung des Ubertragungsweges 18 fur das Syn- 
chronisationssigriai vermieden werden. 
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Patentanspriiche 

1. Lichtgitter zur Erfassung von Objekten in einem Uberwachungsbe- 
reich mit einer mehrere Lichtsender umfassenden Sendeeinheit und 
einer mehrere Lichtempfanger umfassenden Empfangseinheit, bei 
dem in Abhangigkeit von einem zwischen Sende- und Empfangsein- 
heit ubertragenen Synchronisationssignal zeitlich nacheinander je- 
weils Paare von einander zugeordneten, den Uberwachungsbereich 
begrenzenden Lichtsendern und Lichtempfangern aktivierbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS wenigstens ein Lichtleiter (20) zur Ubertragung des Synchroni- 
sation ssignals vorgesehen ist. 

2. Lichtgitter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Lichtleiter (20) auSerhalb des Uberwachungsbereiches (14) 
angeordnet ist. 

3. Lichtgitter nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Lichtleiter (20) den ersten oder letzten Lichtsender (22) mit 
dem ersten oder letzten Lichtempfanger (26) der mehrere Lichtsen- 
der (22) bzw. Lichtempfanger (26) umfassenden Sende- und Emp- 
fangseinheiten (12, 16) verbindet. 

4. Lichtgitter nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daS nach Aussendung una Empfang des Synchronisationssignals 
die weiteren Lichtsender (22) / Lichtempfanger (26) - Paare nach- 
einander mit definierten Zeitabstanden selbsttatig aktivierbar sind. 

Lichtgitter nach einem der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zulassige Objektgrofien und / Oder -bewegungen eines sich im 
Oberwachungsbereich (14) befindlichen Objektes (24) in einer Kon- 
trolleinheit programmierbar bzw. einlernbar sind. 

Verfahren zum Betrieb eines Lichtgitters zur Erfassung von Objek- 
ten in einem Oberwachungsbereich, bei dem Lichtsignale von einer 
mehrere Lichtsender umfassenden Sendeeinheit zu einer mehrere 
Lichtempfanger umfassenden Empfangseinheit ubertragen werden, 
wobei in Abhangigkeit von einem zwischen Sende- und Empfangs- 
einheit ubertragenen Synchronisationssignal zeitlich nacheinander 
jeweils Paare von einander zugeordneten, den Oberwachungsbereich 
begrenzenden Lichtsendern und Lichtempfangern aktiviert werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Synchronisationssignal wahrend des Betriebes uber wech- 
selnde Paare von einander zugeordneten Lichtsendern (22) und 
Lichtempfangern (26) von der Sendeeinheit (12) zur Empfangseinheit 
(16) ubertragen werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi dann, wenn die Obertragung des Synchronisationssignal zwi- 
schen einem ersten Paar von Lichtsender (22) und Lichtempfanger 
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(26) unterbrochen ist oder eine solche Unterbrechung bevorsteht, 
ein Ubertragung des S3^nchronisationssignals zwischen einem zwei- 
ten Paar von Lichtsender (22) und Lichtempfanger (26) erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das erste Paar aus dem ersten bzw. letzten Lichtsender (22) der 
Sendeeinheit (12) und dem ersten bzw. letzten Lichtempfanger (26) 
der Empfangseinheit (16) besteht, und / oder 

da£ das zweite Paar aus dem letzten bzw. ersten Lichtsender (22) 
der Sendeeinheit (12) und dem letzten bzw. ersten Lichtempfanger 
(26) der Empfangseinheit (16) besteht. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Schalt- oder Warn signal nur dann abgegeben wird, wenn 
eine vorbestimmte Mindestanzahl von einander benachbarten Licht- 
empfangern (26) keinen Empfang melden und ein im Uberwa- 
chungsbereich (14) befindliches Objekt (24) somit eine vorbestimmte 
Mindestgrofie uberschreitet. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS auch ein die vorbestimmte Mindestgrofie nicht uberschreiten- 
des Objekt (24) im Uberwachungsbereich (14) erfaSt wird und in 
Abhangigkeit von der Position und / oder der Bewegungsrichtung 
eines solchen Objektes (24) ein Wechsel des fur die Ubertragung des 
Synchronisationssignals verantwortliches Paares von Lichtsender 
(22) und Lichtempfanger (26) erfolgt. 
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1. Verfahren aach einem der Anspruche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi in Abhangigkeit einer festgelegten oder ermittelten Objektein- 
trittsrichtung in den Uberwachungsbereich (14) die Ubertragung des 
Synchronisationssignal uber ein erstes oder zweites Paar von Licht- 
sender (22) und Lichtempfanger (26) erfolgt. 

2. Lichtgitter zur Erfassung von Objekten in einem Uberwachungsbe- 
reich mit einer mehrere Lichtsender umfassenden Sendeeinheit und 
einer mehrere Lichtempfanger umfassenden Empfangseinheit, bei 
dem in Abhangigkeit von einem zwischen Sende- und Empfangsein- 
heit ubertragenen Synchronisationssignal zeitlich nacheinander je- 
weils Paare von einander zugeordneten, den Uberwachungsbereich 
begrenzenden Lichtsendern und Lichtempfangern aktivierbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS eine Kontrolleinheit (28) zur Ubertragung des Synchro nisati- 
onssignals uber wechselnde Paare von einander zugeordneten Licht- 
sendern (22) und Lichtempfangern (26) von der Sendeeinheit (12) 
zur Empfangseinheit (16) vorgesehen ist. 

13. Lichtgitter nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die Kontrolleinheit (28) zur Ausfuhrung der Verfahren gemafi 
einem der Anspruche 7 bis 1 1 ausgelegt ist. 
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Lichtgitter 

Zusammenfassung 

Es ist ein Lichtgitter zur Erfassung von Objekten in einem Uberwa- 
chungsbereich mit einer mehrere Lichtsender umfassenden Sendeeinheit 
k md ein mehrere Lichtempfanger umfassenden Empfangseinheit vorgese- 
n, bei dem in Abhangigkeit von einem zwischen Sende- und Empfangs- 
nheit iibertragenen Synchronisationssignal zeitlich nacheinander jeweils 
Paare von einander zugeordneten, den Uberwachungsbereich begrenzen- 
den Lichtsendern und Lichtempfangern aktivierbar sind, wobei wenigstens 
ein Lichtleiter zur Ubertragung des Synchronisationssignals vorgesehen 
ist. 




